




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Input・ Exogene■■Endogene　Sektoren ■Sektoren SektorenProduktions一
0utput・ 1 2 勉一ユ 〃 End・mengeSektoren bedarf
1 α王1”1 σ1螂2 α1机＿1π冊＿1 αユ泌冊 ?? ‘ 北1
2 ”2！狗 α皇泌2 娩冊＿1”刑」 吻〃冊 ろ2 北2
粥二1 α祀＿工皿1 ”冊＿1泌2・・ α冊＿1祀」北皿＿1 α冊■1”柵； あ柵＿1　　　　　j 尤冊＿1
閉 σ也ユ”1 σ刑2伽 α珊旭＿ユ”冊＿工 α冊冊”刑 み冊 κ冊
　wobei拘：Gesamtproduktionsmenge　des　Sektors州
　　　　　　　α屯ゴ：Input－Koe茄zient
　　　　　　　5奇　：Nettoproduktionsmenge　des　Sektors｛
Die　G1eichung　f廿r　das　Preisgleichgewicht1鎚t　sich　wie　fo1gt　beschrei－
ben：
　　　　　　　　　　開
　　　　　加一．Σαむ伽＝吻　　…・………・…・・………・一・…………………・・　（3．7）
　　　　　　　　　に1
Dabei　stellt加den　Preis　pro　Produktionseinheit　des　Sektorsゴdar
und砂ゴden　Gewinn　der　betre伍enden　Einheit．Die　Gleichungen（3．6）
und（3．7）stehen　in　Dualit身tsbeziehung　zueinarder．Beide　Gleichungen
werden　in　Matrizenschreibweise　zu：
　　　　　［E一■4コX＝b　　・・一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・…　…………・　（3．6）1
　　　　　　　　　　　　mit　［E一λコ：Leontief－Matrix
　　　　　［E一〃コp＝γ　…・…・・……・・・………・……・……一…・…一（3．7）1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂かDa　es　mser　Zle11st，den　theoret1schen　Wert　　　zu　messen，bea一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂加
chten　wir　zuerst　die　G1eichung　（3．7）．　Die　nepe　Gleichung　des
Preisgleichgewichts　Ilach　Exogenisierung　des”Autoba止msektors“崎Bt
sヱch1n　folgender　Form　darstellen
㈹　伽ist　keine　unbekan皿te　GrδBe　mehr．
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　　　　　［万＊一〃＊コp＊＝〃加十γ＊　　　　　　　　　　　（3．8）
柵「㌻lll、＿一
　　　　　　　　　　　　　　　　P＊＝［加，か，……，伽一エコ’
　　　　　　　　　　　　　　　　〃＝［α冊・，伽，……，α弼抑一・コ’
　　　　　　　　　　　　　　　　17＊＝［〃1，〃2，・・・…　，砂恥一1］’
Aus　de皿fundamenta1en　Theorem　der　Nichtnegativitatsbedhgmg⑳
kommt　der　lV　Satz　zustande，das　heiBt，［E＊一λ’＊コstellt　die　singu1乞re
Matrix　dar　und　gleichzeitig　existiert　die　nicht－negative　Inverse　dieser
Matrix　l
　　　　　［E＊一〃＊コ■1＝［め・＊コ＝〃＊・…・…・…・…・・……・一…………・…　（3．9）
Nachdem　die　beiden　Seiten　der　Gleichung（3．8）皿it（3．9）von1inks
multipliziert　wird，di丘erenzieren　wir　das　Ergebnis　nach加．
　　　　　　∂P＊　　一　　　　　　　　　　　＝ノ1’＊ノ』　　　’11．．．．．．．．．．．I’．．．．．■I…　．．．’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　　（3．10）
　　　　　　　∂加
（3．10）ste11t　den　E茄ekt　einer　Schattenpreis…inderung　des　neuen　Auto－
bahn1e1stungssektors　auf　d1e　Prelsanderung　der　endogenen　Sektor
dar．
㈹ Das　fundamentale　Theorem　der　Nichtnegati7it身tsbedingung1鎚t
｛01genden　darste11en；
むber　das　lineare　Gleichungssystem　PX＝q　（wobei伽ゴ≦O，｛キプ）
folgeIlden　vier　Sヨtze　gleichwertig一
　　　∫Satz
（strong　condition）
　　　1V　Satz
（膿蹴脇i．i。、）
　　　W　Satz
（weak　conditio正1）
　　　∬Satz
∀q》O，ヨX（≧O）
sich　im
sind　die
Matrix1〕ist　singu1査r　und　g1eichzeitig
exist三ert　die　nicht・negativ　inverse
“柾atrix1〕一ユ〉O．
ヨq＞O，ヨX（≧O）
Alle　Hauptminoren　der　Matrix　P　sind　positiv．
（暮ζ燃宇’mnざ）
F七r　diese　Annahme　hat　NIKAIDO
besonders　hingewiesen　werden　so11．
〔34〕den　Beweis　ge的hrt，worauf　hier
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Nm　w辻d　diesmal　die　G1eichmg　des　Mengeng工eichgewichts　be地cksi－
chtigt，u血die　Forme1（3．10）konkreter　zu　fassen．Wie　die　G1eichmg
（3．8）wird　auch　die　neue　Gleichung　des　Mengeng1eichgewichts　wie
fo1gt　dargeste11t：
　　　　　［亙＊一五＊コX＊＝b＊　　　・・・・・・・・・・・・…　………　………・…　一…・・・・・・…　　（3．11）
　　　　　　　　　wobei［E＊一A＊コ＝　1一α・・，　一α・・，……，　一α・冗一・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ク…1一伽1・・’・’…一α・冊一・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一～旭一。、，一α柵一。里，一・，1一α弼．工抑一。
　　　　　　　　　　　　　　　　X＊≡［狛，娩，……，北伽一・コ’
　　　　　　　　　　　　　　　　b＊＝［α・刑π旭十あ1，α腕北刑十ろ2，・・・…，α冊一・柵κ珊十あ炉1コ’
Aus　dem！V　Satz　in（3．6）1und（3．11）sind［亙一λ］sowie［五＊一λ＊コ
die　singu1are　Matrix　md　ihre　inverse　Matrizes　nichtnegativ。
　　　　　［j，一ノユコー1＝〔δ｛ゴコ＝λ　　　・一・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　　（3．12）
　　　　　［E＊一五＊コ’1≡［伽コ＝λ＊　…一・・一……・………………・・（3．13）
Mit　den　Matrizes　von（3．6）1，（3．11），（3．12）md（3．13），sowie　der
Eigenschaft［E一λコ［E一λ］11＝E1証1t　sich（3．14）berechnen．陶
　　　　　［㌃†㍑ズズ㍑鴛柵1［ζ＊：1
皿it ん＝［αユ掘，α肋，
ん＝〔δ・蜆，ゐ冗，
・，α抽一1刑コ1，
・・，δ冊一・冊コ’，
　　　　　　　　　　　　　　　　（3．14）
ん≡［α冊・，伽・，　・，伽柵一・コ
〃＝［δ腕・，δ刎，　・，δ舳一・コ
［E一λ］［E一λ］一1
て∵三二二〕に
??〕
77
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　　　　　　　　　　　　　∵1、二1
Aus（3．14）ergibt　sich　die　nachste　Formel：網
　　　　　■。＿■＿んん
　　　　　　　　　　　　　　δ舳
（3．19）　1創Bt　sich　auch
darstellen．㈹
砺＊＝伽 α肋α切
a11gemeinenverstきnd1ich　in
6榊
∂伽
（3．19）
fo1ge der　Form
Hier　berechnen　wir∂伽1Dazu　wird　zunachst（3．19）in
（3．19）1
（3．10）　eing一
鯛 （3．14）1…iBt　sich　wie　folgr　umschreiben：
　　　　［抄一A＊］λ一んム＝抄…・一…・・・……………………・・一……（3，15）
　　　　［E＊一五＊］ん一んδ柵冊＝［Oコ　・……・・………・・・……・………・・・・……・（3．16）
　　　　　一ん■十（1一α榊）ム＝［Oコ　………一・…一・・・…………一・・…（3．17）
　　　　　一ん仙十（レα舳）∂伽＝1…………一・・…・・・……………・一・・…・・（3．18）
Durch　die　Einsetzung　vonλゴin（3，15）ergibt　sich　die　n身chste　Gleichung：
［・・一λ・1（仁判一抄
Wem　beide　Seiten　dieser　Gleichung㎜it　der　inversen　Matrix［E＊一λ＊コー1
（＝λ＊）von　links　multipliziert　werden，kommt　die　nヨchste　zustande：
［・・一灯・［・虫一λ・1（・一令鴛旭）一［・・一λ帯1一…
　Damit1独t　sich（3．19）berechnen一
　　（3．19）wird　genauer　in　folgender　Form　dargesteut：
！l㌃、1二∵．．’．’’、lll工、1∵．．一一一’、ll∫／ニト・
・，伽弛」〕
ゐ冗
＝！l二、1二 ’ll，ll」1！lζ二11
　　　　　　　　　　　　　　α冗冊
、l1ニニ1」
Das｛づ．一te　Element　dieser　Foエm　gibt　uns　den　allgemeinen　Ausdmck（1．19）’一
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eSetZt：
　　　　　　簑一（峠三也）〃　・　　　（…）
dam　wird　dasタ・ゴーte　Element　der　Forme1（3．30）nachプvon1bis吻・1
aggregiert：
　　　　　　簑一貫（1・丑繁）伽　　　　（…）
（3．17）md（3．18）1assen　sich　desweiteren　wie　folgt　darstellen：㈹
　　　　　　刑　　　　　　Σ一伽伽十δ炉0　…・…………一…・・・……………一・（3．17）’
　　　　　　戸1
　　　　　　閉　　　　　　Σ一伽δ伽十δ刑祀≡1……・・一一…………………・・……・・（3．18）’
　　　　　　ゴ＝1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　閉一1　　　　　珊Durch　die　Ver乞ndemng　des　SigmasΣ　血itΣ　ergibt　sich（3．21）’：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ＝1　　　戸1
　　　　　　1簑一美、（め也繁）伽一（1一α篶胴｛）1一
色θ　Zu（3．17）：
　　　　　　　　一ん■十（1一α舳）ム
＝［拙…．∴、1∵l！
　　　　　　十（1一α舳）［δ柵・，δ旭・，・・，δ閉一・コ
　　　　　＝［一α冗1δ11一α湖励一…　一α机孔」α皿一11・…’．’・
　　　　　　＿α冊。∂1冊一1一α冊2ゐ冊一1一・…一α伽一・∂冊一1冊一1コ
　　　　　　十［δ冊。，∂冊・，……，∂伽一・］十［一απ皿δ刑・一α冊冊δ冊・一……一・舳δ冊冊一・］
　　　　　　　　伽　　　　　　　　　　　　　　　蜆　　　　　二［Σ一α冊カ仙・一・，．Σ一α机jδ仰一1コ十［δ刑1・δ柵2・……・δ冊冊一1］
　　　　　　　ゴ＝1　　　　　　　　1＝1
　　　　　＝［O，　・・・…　，Oコ
Der　allgemeine　Ausdruck（3．17）’wird　durch　das〃一te　Element　gebi1det．
Zu（31，8）：
　　　　　一ん■ゴ十（1一α冊冊）∂皿冗＝［一α冊・，一α祀・，・一・，一・舳』■δ・旭，δ1祀，…・…δ冊」冊］’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≒←”祀刑一‘一冊柵α冊冊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝Σ一σ刑ゴδ仰十δ冊机＝1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戸1
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　　　　　　　　　　　地　　　　　　　　　　旭　　　　　　　　■　　　　　　　　　一Σσ勉伽一Σα刎δ〃≦柵丑　　　・…　　（3．21）・
　　　　　　　　　　　ゴ＝1　　　　　　　　ゴ＝1　　　　　　　α冊冊
Die　Einsetz㎜g　von（3．14）1md（3．15）1in（3．21）’工鎚t（3．22）zusta－
ndekommen．
　　　　　　∂伽＿δ励
　　　　　　∂ψ胴■δ勉何　　．　　　　　　　　（3・22）
Der　E任ekt　einer　Preis乞nerung　des，，Autobahnsektors“auf　die　Prei・
s身ndermg　desクーSektors1鎚t　sich　a1s　Quotient　des〃・6－ten　Elements
md　des〃一勿一ten　E1ements　der　Leontief－inversen1V【atrix　darste11en．
Es　ist　jedoch　in　der　Praxis　schwierig，diese　Leontief－inverse　M1atrix
zu　emitteln．Wenn　eine　modi丘zierte　Input－Output－Tabe1le，die　den
neuen　Autobahn1e1stungssektor　aus　der　bestehenden　reg1ona1en　Input－
Output－Tabe1le　als　exogenen　Sektor　herauszieht，verf亡gbar　w乞re，dann
kδnnte　die　betre任ende　Matrix　vom　Standpmkt　der　verg1eichenden
W1rtschaftsgesch1chte　behandelt　werden
Dieses　Mode11deutet　eine1〉【691ichkeit　der　monet直ren　Bewertmg　des
E丘ekts　der　Andemng　des　Geb廿hrenniveaus地r　die　Nutzung　einer
Autobahn　auf　die　Preis註ndemng　Sektoren．Aus　diesem　Grmde　w邑re
dieses　Mode11zur　praktischen　M1essung　und　Bewertung　der　Verkehr－
sinvestitionse任ekte　n廿tz1ich，seIbst　wenn　die　Preise　des　exogenen
Sektors皿achmserenbisherigen　Erfah㎜gen　mr　am直hemd　emitte1t
werden　k6mten，md　zwar　mter　der　Voraussetzmg，daB　die　betref－
fende　Input－Output－Tabe1le　ver揃gbar　sei．十
AbschlieBen　soll　die　Diskussion廿ber　die　theoretischen　Modelle　dieses
十　Erst　I1ach　AbschluB　der　vorliegenden　Arbeit　ist　dem▽e㎡asser肺r　diese
　　Frage　wichtige　neue　Abhandlung　T0n
　　　　　　Lowe，P．D。”Pricing　Problems　in　an1nput－Output　Approach　to　Envi－
　　　　　ronment　Protection“，The　Review　of　Economics　and　Statistics，Vol，LXI，
　　　　　No，1，Febr．1979．
　　bekannt　geworden．　Auf　sie　so11in　der　n童chsten　Arbeit　des　Ve㎡assers
　　n…iher　eingegangen　werden．
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Kapite1s　kurz　zusammengefaBt　werden．Da　die　Konzeption　der　peku－
niaren　externen　E伍ekte　von　SCITOVSKY　von　uns　anerkannt　worden
ist，ste1lt　das　Input－Output・Modell　in　diesem　Sinne　eine　angemessene
Methode　zur　Bewertung　der　gesamten　Wirkmgen　von　Verkehrsinve－
stitionen　dar．Demegen砒er　muB　u．a．die　Reduzierung　von　Verke－
hrsstauungen　auf　der　besteheI1den　StraBe，die　durch　Autobahninvesti－
tionen　bewirktwerden　kann，usw．auf　andere　Weise　ge㎜essen　werden
（siehe　II4）．Vom　Standpmkt　der　Input・Output・Ana1yse　aus　m冊
stets”das　Prob工e皿，die　E任ekte　ohne　Ausnahme　zu　aggregieren“
beachtet　werden．Demgegenuber　muB　in　dem　Mode11zur　Erfassung
technologischer　extemer胱ekte”das　Prob1em　des　Ubertragmgspro・
zesses　und　der　UbertragungsgrδBe　der　direkten　Effekte“eingehend
be抽cksichtigt　werden．　In　diesem　Zusammenhang　muB　auch　die
Frage　einer　m691ichen　Doppelz着h1mg　gep前ft　werden．Daher　bietet
sich　eine　kombinierte　Anwendung　beider　Methoden　an．
SCHLUSSDEMERKUNG
In　der▽orliegenden　Arbeit　haben　wir　zunachst　versucht，搬entliche
Verkehrsin∀estitionse任ekte　als　gesamtwirtschaftliche　Rente　zu　erfas－
sen．Es　wurde　dabei　festgeste1lt，daB　einige▽oraussetzungen　ange－
nommen　werden　miissen：die　Bedingmg　der　Konstanz　des　Grenzn－
utzens　des　Einkommens　im　partiellen　Gleichgewicht　sowie　der　Kon－
stanz　der　Einkommenselastizi箇t　der　Nachfrage　in　der　allgemeinen
G1eichgewichtsana1yse．　Da　es　da前berhinaus　tats乞chlich　schwierig
lst，d1e　der　Rentenanalyse　zugrundellegende　gesamte　Nachfrageku岬e
nach　Verkehrsleistungen　darzuste11en，so　wurde　in　der　Praxis　eine
vereinfachte　Methode，die　einzelnen　E伍ekte　aus　Verkehrsinvestitionen
aufzuz直hlen，unterstcht．　Auf　die　Verwendung　einer　theoretischen
Methode　wurde　verzichtet．
Direkte　und　indirekte　E伍ekte　aus　dem　Bau　und　Betrieb　einer　Auto・
81
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bahn　wurden　als　exteme　E伍ekte　bezeic止皿et．　Nach　der　Begr雌sde・
念nition　der　extemen　E丘ekte　von　SCITOVSKY　baben　w止die　Konze・
ption　der　pekuni…iren　E任ekte　indirekten　E任ekten　gleichgesetzt．　Dem
Prob1em　der　vo11s箇ndigen　Aufzahlung　der　Investitionse任ekte　und　der
Vermeidung　von　Dopp1lz身h1mgen　wurde　in　diesem　Fa11besonderes
Augenmerk　gewidmet．
Zu1etzt　wurden　die　Y0n　mserem　Standpmkt　bereits　entwickelten
Mode11e　auf　die　Messmg　und　Bewertmg　dieser胱ekte　a㎎ewandt．
W1rhaben　al1gememe　G1e1chgew1chts皿odelle　zurtheoret1schenFassung
techno1ogischer　extemer　E丘ekte　sowie　ein　Input－0utput一］Vl1ode11地r
pekuni身re　externe　E鉦ekte　unter　sucht．
Es　wurde　festgeste11t，daB　der　Entwurf　eines　theoretischen　Mode11s
zur　Ad－hoc－Messung　Y0n　Verkehrsinvestitionse丘ekten　ohne　Ausnahme
oder　Doppelz独1ung　schwierig　ist．　In　dieser　Arbeit　haben　wir　die
M691ichke1t　von　Model1konstruktionen　keinesfans　abge1ehnt．Da　aber
d1e　Verkehrswlssenschaft　e1ne　a㎎ewandte　Wlssenschaft1st，sol1ten
wir　ms　nicht　nur　mit　der　theoretischen　Model1analyse　befassen．Die
theoretische▽e岬esserung　der　bestehenden　praktischen　Methoden　ist
noch　weiter　zu　entwickeln．
Verkehrsp1anungen　sind　in　nicht　geringem　Umfang　durchge地hrt　und
die　betre丘enden　Daten　auch　gesamme1t　worden．　Aus　diesen　Daten
iber　die　Preise　sowie　die　sektora1en　Produktionsfunktionen1ieBe　sich
ein　umfangreiches　Simulationsmode11konstruieren，das　eine　di妊eren－
zierte　Ana1yse　externen　E丘ekte　zu1assen　w廿rde．
Die　vor1iegende　Untersuchmg　ste11t　gewissenmaBen　die　methodisch－
theoretischen　Vo允berlegungen　hier揃r　dar．Unsere　n芝chste　Aufgabe
wird　die　Entwicklung　eines　exakten　Modells　sein．
82
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